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Наночастицы тугоплавких химических соединений являются перспективными 
модификаторами алюминиевых сплавов.  При затвердевании жидкого металла частицы 
являются дополнительными центрами кристаллизации, уменьшая размер зерна. Также 
они блокируют движение дислокаций в кристаллической решетке матрицы при 
приложении нагрузки и препятствуют распространению трещин. 
В данной работе представлена технология получения алюминия с добавками 
ультрадисперсного алмазографитового порошка (УДП-АГ) и нанодисперсного порошка 
оксида алюминия электровзрывного синтеза. УДП-АГ является продуктом 
детонационного превращения органических нитросоединений. Продукт представляет 
собой порошок черного цвета, состоящий из алмаза кубической модификации и 
графита. Состав и свойства УДП-АГ: углерод, не менее  85%, в том числе алмазы - 18-
40%; насыпная плотность 0,01-0,5, г/см3; удельная поверхность 380-390 м2/г; диапазон 
размеров частиц 2-12 нм; средний размер частиц 4 нм [1]. На рисунках 1 и 2 
представлено распределение по размерам частиц оксида алюминия электровзрывного 
синтеза [2], и рентгенограмма, сделанная на порошковом дифрактометре ДРОН-4. 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Распределение по размерам частиц оксида алюминия электровзрывного 
синтеза, используемого в качестве модификатора 
 
 Рисунок 2 -  Рентгенограмма образца Al2O3 
Рентгенограмма образца Al2O3 показала присутствие рефлексов оксида 
алюминия с кубической, ромбоэдрической и тетрагональной кристаллической 
решеткой. 
При жидкофазном методе модифицирования прямое введение нанопорошков в 
расплав осложнено рядом причин: частицы  легко компактируюся,  образуют в воздухе 
пылевидную взвесь, задерживаются оксидной пленкой на поверхности расплава. 
Для введения нанопорошков использовался метод, основанный на технологии, 
предложенной в работах [3] и [4]. Мелко нарубленную алюминиевую проволоку из 
матричного сплава смешивали с наночастицамии и из полученной смеси прессовали 
таблетку, которую добавляли в расплав. 
Алюминий марки A7 плавили при температуре 800 °С в электрической печи 
сопротивления СНОЛ-1,6.2,5.1/9-И3, после чего тигель с расплавом извлекали и 
помещали в него спрессованную таблетку, затем тигель снова помещали в печь. После 
расплавления таблетки расплав интенсивно перемешивали и заливали в специально 
изготовленный кокиль для получения призматических образцов. Массовое содержание 
нанопорошков в модифицирующей таблетке составляло 5%, в полученных образцах – 
0.05%. На рисунке 3 показан отлитый образец, модифицированный частицами оксида 
алюминия электровзрывного синтеза.  
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Рисунок 3 – общий вид полученных образцов 
 
На рисунке 4 представлено сравнение макроструктуры, полученной травлением 
шлифов немодифицированного образца из базового сплава и образца с добавкой 
алмазографитового порошка. 
 
 
 
 
Рисунок 4 – Полученные образцы после травления (слева немодифицированный, 
справа – с добавкой УДП-АГ) 
 
Как видно из рисунка, средний размер макрозерна в модифицированном образце 
меньше, чем в образце из исходного сплава. 
В образце, модифицированном нанодисперсным порошком оксида алюминия, не 
наблюдается заметного изменения макроструктуры по сравнению с образцом из 
базового сплава, что может быть вызвано недостаточной смачиваемостью частиц Al2O3 
жидким алюминием, либо тем, что частицы не препятствуют рекристаллизации 
металла во время охлаждения.   
Для улучшения смачиваемости нанопорошков расплавом алюминия возможно 
нанесение на порошок наноалмазов металлических покрытий. Влияние 
модифицирования на свойства металла порошков с различными покрытиями и режима 
охлаждения полученных образцов требует дальнейшего исследования. Также 
планируется провести испытания полученных материалов на растяжение, сжатие, 
ударную вязкость, твердость износостойкость, и получить изображения на оптическом 
и электронном микроскопах для исследования микроструктуры и равномерности 
распределения наночастиц в матрице. 
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